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POVZETEK 
Vitamini so organske spojine, nujno potrebne za naše zdravje. Eden najbolj poznan in 
pomemben antioksidant je askorbinska kislina ali vitamin C. Uvrščamo ga  med najbolj 
občutljive vitamine, saj različno mehansko in toplotno ravnanje z živili lahko drastično vpliva 
na njegov izkoristek. Med različnimi postopki pridelave in skladiščenja živil si želimo ohraniti  
čim več hranljivih snovi, k temu pa pripomore pravilno ravnanje z zelenjavo pred 
skladiščenjem, med shranjevanjem, pri toplotni ter mehanski obdelavi. V uvodnem poglavju 
zaključne projektne naloge so predstavljene vloge vitamina C v človeškem organizmu,  
njegove splošne značilnosti in priporočene dnevne količine vitamina C. V nadaljevanju je 
opredeljena vsebnost vitamina C v zelenjavi, obiranje in skladiščenje različnih vrst zelenjave 
ter vpliv teh metod na vsebnost vitamina C. Sledi poglavje o različni pripravi zelenjave z 
metodami mehanske in termične obdelave zelenjave ter njunimi vplivi na vsebnost vitamina 
C. V poglavju Predlog izboljšav so povzete ugotovitve naloge,  opredeljeno je tudi lastno 
mnenje na vpliv izkoristka vitamina pri različnih postopkih shranjevanja in priprave zelenjave. 
Dejstvo je, da takoj obrana zelenjava vsebuje največ vitamina C. Z raznimi metodami 
skladiščenja, pakiranja, pravilnega termičnega in mehanskega ravnanja zelenjave lahko močno 
vplivamo na končni izkoristek vitamina C pred zaužitjem. Skladiščenje zelenjave na sobni 
temperaturi, kuhanje v vreli vodi ali v velikih količinah vode in grobo ravnanje zelenjave z 
ostrimi rezili so najslabši postopki za izkoristek vitamina C. Zelenjava, hranjena na hladnem, 
dušena v lastnem soku ali pari ter čim manj obdelana s kovinskimi predmeti, je najboljša 
opcija za ohranitev pomembnih snovi, posebno pa vitamina C.     
 
Ključne besede: Vitamin C, askorbinska kislina, postopki shranjevanja, priprava zelenjave, 
toplotna obdelava zelenjave. 
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ABSTRACT 
Vitamins are organic compounds essential for our health. One of the most well known and 
significant antioxidants is vitamin C or ascorbic acid. It is classified among the most delicate 
vitamins. Different mechanical and thermal treatments can drastically affect its efficiency. 
Among the various procedures of food production and storage we seek to preserve as many 
nutrients as possible. This is done by the proper handling of vegetables before, during  and 
after storage, at the thermal and mechanical treatments. The initial chapter of the final project 
work  introduces the role of vitamin C in the human body, the general characteristics of 
vitamin C and  recommended daily amounts of vitamin C. The following explaines content of 
vitamin C in vegetables, the procedures for harvesting and storing different types of 
vegetables, and the impact of these methods on the amount of vitamin C. Later chapters  
elaborate on the different methods of preparing vegetables with mechanical and thermal 
proceedings and their impact on the amount of vitamin C. In this section the suggestions for 
improvements and the  conclusion of results, are summarized. Additonally,  my own opinion 
on the influence of useful efficiency of vitamin C of different treatments of storing vegetables 
and preparing procedures is included. The fact remains that instantly harvested vegetables 
contain the most vitamin C. Different procedures for the  storage, packing, proper thermal and 
mechanical treatment  of vegetables can powerfully effect the final utilisation rate of vitamin 
C before consumption. Vegetable storage at room temperature, cooking in boiling water or in 
large quantities of water, and rough handling vegetables with sharp cutting edges are  
procedures that yield the least amount of vitamin C. Vegetables stored in a refrigeration, 
stewed in juice, or steamed and treated with minimize metal objects is the best option to 
preserve important protective substances, and especially vitamin C. 
 
Keywords: Vitamin C, ascorbic acid, storage processes, vegetables preparation, heat 
treatment vegetables. 
 
Dobnik A. Vpliv različnih postopkov shranjevanja in priprave zelenjave na vsebnost vitamina C 
VII 
SEZNAM KRATIC 
AA  Askorbinska kislina 
MAP   Spremenjena atmosfera embalaže 
EMA   Ravnotežna modificirana atmosfera 
Gy   Grej 
kGy   Kilo grej
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1 UVOD 
Vitamini so organske spojine, ki jih organizem potrebuje za opravljanje osnovnih življenjskih 
nalog, vendar jih telo, z redkimi izjemami ne more ustvarjati samo. S kemičnega stališča pa so 
to povsem različne organske snovi, ki imajo le malo podobnih ali skupnih značilnosti. Glede 
na topnost jih delimo v dve skupini. V maščobi so topni vitamini A, D, E in K. Imenujemo jih 
tudi lipofilni vitamini. V drugo skupino pa sodijo vitamini, topni v vodi, ali hidrofilni vitamini, 
to so vitamin C in vitamini B - kompleksa, med katere štejemo enajst različnih spojin. Eden 
najpomembnejših je vitamin C ali askorbinska kislina (AA) (1). 
AA je reducirana oblika vitamina C (2). Sadje, sveža zelenjava ter sveže iztisnjeni sadni ali 
zelenjavni sokovi so najbogatejši vir vitamina C. Med zelenjavo ga največ najdemo v papriki, 
brokoliju, brstičnem ohrovtu, cvetači, tudi v krompirju, poru ter paradižniku. Potrebe po AA  
so odvisne od individualnih razlik, npr. nosečnice, otroci, odrasli. Ob tem pa vitamin C v 
našem telesu krepi imunski sistem s tem, da opravlja vrsto pomembnih nalog. Skrbi za rast in 
obnovo vezivnih tkiv, za absorpcijo in izkoristek pomembnega elementa železa v telesu, krepi 
obrambne sposobnosti belih krvnih telesc in povečuje količino protitelesc (1). 
Kot vodotopen antioksidant v vsakih ugodnih okoliščinah reagira z azo barvili, z barkovimi 
ioni, razpade ob segrevanju. Je zelo poceni, praktično netoksičen, pa tudi prijetnega 
osvežilnega okusa, zato ga pogosto dodajajo v velikih količinah (3). 
Na vsebnost vitamina C vplivajo klimatske razmere, kamor sodijo svetloba, povprečna 
temperatura in predelovalna praksa. Med skladiščenjem zelenjave se prav tako dogajajo 
spremembe hranil, ki jih ne moremo preprečiti, lahko pa jih nadzorujemo z različnimi 
metodami. Temperatura, relativna vlažnost, mehanske poškodbe, kemijska obdelava, ter razne 
druge metode spadajo med faktorje, ki vplivajo na spremembe v vsebnosti AA (4). 
Danes je na voljo več vrst toplotne obdelave, s katerimi si olajšamo pripravo živil. Če želimo 
pri pripravi zelenjavnih jedi dober izkoristek vitamina C, moramo spoznati, kako toplota, voda 
in zrak vplivajo na vitamine. Dušenje je najboljši način priprave jedi, saj zelenjava pri tem 
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izgubi najmanj hranilnih snovi. Sledi mu kuhanje v majhni količini vode in pri tem 
upoštevamo, da jo kuhamo čim krajši čas. Naslednji a bolj neugodni postopki za obnovitev 
vitamina C so blanširanje, pečenje ter prav tako cvrenje, pri katerem so zaradi previsokih 
temperatur velike izgube vitamina C (5). 
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2 NAMEN IN CILJ ZAKLJUČNE PROJEKTNE NALOGE 
Pri pregledu literature pogrešamo novejši vir v slovenskem jeziku, ki bi ugotavljal, kakšni so 
vplivi toplotne in mehanske obdelave ter shranjevanja zelenjave na vsebnost vitamina C.  Zato 
je cilj zaključne projektne naloge s pomočjo literature predstaviti različne metode, ki so 
bistvene za končen izkoristek AA, kar vključuje različne postopke shranjevanja in priprave 
zelenjave.  
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3 PREGLED LITERATURE 
 
3.1  Vitamin C ali askorbinska kislina 
Vsem najbolj znan in najpomembnejši vodotopni antioksidant sodeluje pri mnogih glavnih 
procesih v človeškem organizmu. V določenih primerih služi kot kofaktor, kjer pomaga 
specifičnim encimom opravljati določene naloge, v drugih primerih deluje kot antioksidant za 
obrambo telesa pred prostimi radikali. Ti so molekule z enim ali več nesparjenimi elektroni, 
zaradi česa so nestabilni in zelo reaktivni. Vitamin C kot antioksidant nevtralizira proste 
radikale in ščiti ostale substance v telesu pred njihovimi morebitnimi poškodbami. Aktivno 
sodeluje pri sintezi kolagena, pri sintezi kortikosteroidov, ki se sproščajo ob stresu, pomemben 
je za absorbcijo železa, preprečuje prehlad in mnoge druge nevarne bolezni (6). 
Vitamin C inhibira tvorbe rakotvornih nitrozaminov v želodcu in dvanajstniku in tako 
zmanjšuje tveganje za nastanek želodčnega raka (7). 
Prav tako je potreben tudi za vzdrževanje zdrave kože, dlesni in krvnih žil. Znano je, da 
zmanjšuje plazemski nivo holesterola, krepi imunski sistem in reagira s kisikom in drugimi 
prostimi radikali. Vitamin C kot antioksidant domnevno zmanjšuje tveganje za 
kardiovaskularne bolezni in aterosklerozo (8). 
Če vsak dan dodatno zaužijemo odmerek enega grama vitamina C, tudi kot 4 limone, lahko 
preprečimo prepogosto izpadanje las (9). 
Pri osebah, nagnjenih k alergijam, zdravniki priporočajo 2–5 g vitamina C, saj zmanjša 
izločanje histamina, medtem ko se ta sprošča pri alergičnih reakcijah in posledično povzroči 
znake vnetja. Ta vsestranski vitamin je dober tudi za astmatike. Mnogo raziskav o astmi je 
pokazalo, da redno jemanje dodatnega 1–2 g vitamina C zmanjša število astmatičnih napadov 
(10). 
Znano je, da ob prisotnosti toplote in svetlobe zelo hitro oksidira. Občutljiv je na vrsto 
dejavnikov kot so temperatura, pH, kovine (Cu in Fe), kisik, aminokisline, encimi itn. Tako je 
uživanje svežega sadja in zelenjave še najboljši način zagotavljanja zadostnih količin vitamina 
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C. Vitamin C je prav zaradi njegove občutljivosti na oksidacijo pomemben pokazatelj 
kakovosti živila in ustrezen parameter za spremljanje sprememb med skladiščenjem in 
pripravo, obenem pa tudi pokazatelj, kako sveže je živilo (11). 
 
3.2 Struktura L-askorbinske kisline 
Vitamin C najdemo v literaturi pod različnimi imeni: L-askorbinska kislina, antiskorbutni 
vitamin, heksuronska kislina, skorbutamin, cevitaminska kislina. AA je kemično lakton 2-
keto-L-gulonske kisline (slika 1). Enolni hidroksilni skupini, vezani na C-2 in C-3 atomu, 
kažeta močne kisle lastnosti (11).  
AA je prisotna v rastlinskih tkivih in aktivno sodeluje pri rasti in razvoju. Raven AA se 
razlikuje med vrstami in kultivarji. Nekatere rastline imajo zelo visoko vsebnost AA, kot npr. 
Acerola ali zahodna indijska češnja, vsebuje jo več kot 1 % svoje teže. Ponavadi ima kožno 
tkivo rastlin več AA za zaščito pred zunanjim stresom, ki ga povzročata svetloba in oksidacija. 
Sama se sintetizira iz sladkorjev, dobljenih iz fotosinteze v rastlinah (8).  
AA deluje kot oksidacijsko sredstvo. Med vitamini se uvršča v skupino prenašalcev, saj 
prenaša vodik in kisik (1).  
 
 
Slika 1: L-askorbinska kislina 
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3.3 Vloga in presnova vitamina C v telesu 
Kemijsko je vitamin C spojina ogljikovodika z linearnim zaključkom. Čisti vitamin C je 
kristalnična brezbarvna snov, odporna na svetlobo in toploto. V vodi, hitro oksidira, slabo pa 
je obstojna tudi v alkoholu (12). 
Vitamin C se s preprosto difuzijo in aktivnim transportom – askorbatnim kontransportom –
absorbira v telo. V normalnih razmerah se absorbira v telo 75–90 % vitamina C. Ko je AA v 
plazmi, se porazdeli po vseh telesnih celicah. Koncentracija v plazmi je odvisna od vnesenega 
odmerka. Velike koncentracije vitamina so najdene v jetrih, levkocitih, očesni leči in tkivu 
žlez. Približno 25 odstotkov AA v plazmi pa se veže na beljakovine (13). 
Posledica njegovih kemijskih lastnosti je fiziološko delovanje. Vitamin C je donor elektronov 
in sodeluje pri reakcijah kot prenašalec elektronov. Askorbat je kofaktor za mnogo encimov, 
ki sodelujejo pri sintezi kolagena, noradrenalina, karnitina, tirozina in peptidnih ionov (14). 
 
3.4 Priporočene dnevne količine vitamina C 
Kadar je naša prehrana sestavljena predvsem iz žit, stročnic, mesa in mesnih izdelkov, z zelo 
malo sadja in zelenjave, lahko pride do hipovitaminoze – skorbuta. Znaki pomanjkanja se 
kažejo kot krvavenje dlesni, izpadanje zob, slabo celjenje ran, tudi kot utrujenost ali izguba 
apetita (11). 
Že 10 miligramov vitamina C na dan zadošča, da ne zbolimo za skorbutom. Seveda pa ta 
količina še zdaleč ne pokriva naših potreb. Ob upoštevanju običajnih vrednosti potrebujejo 
mladostniki in odrasli 75 miligramov, nosečnice in doječe matere pa do 125 miligramov 
vitamina C na dan. Koliko vitamina C vsrka naše telo, je odvisno od vnesene količine. 
Presežek vnesenih količin se takoj izloči preko ledvic (1). 
Z urinom se izloči od 95 % do 97 % vitamina C; 2–3 % se ga izloči s potenjem, približno 1 % 
pa z blatom. Glumerulusi v ledvicah filtrirajo AA. Od 97 % do 99,5 % jo tubulurusi ponovno 
resorbirajo do tolerančnega praga, ki znaša 14 miligramov na liter krvne plazme. Kar ta prag 
preseže, se avtomatsko izloči (12). 
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Ker je vitamin C vodotopen vitamin, se lahko skladišči v telesu le v omejenih količinah. V 
kolikor želimo zadostne zaloge ves čas vzdrževati, moramo vsak dan vnesti v telo približno 
200 miligramov vitamina C. Ogrožene skupine, kot so kadilci, osebe izpostavljene 
dolgotrajnemu stresu, nosečnice, doječe matere, starostniki, bolehne osebe, pa tudi športniki in 
osebe, ki opravljajo težka fizična dela, morajo še posebej paziti na zadostno preskrbo z 
vitaminom C. Dodatnih 100 do 150 miligramov vitamina C na dan je majhna cena za 
preventivo našega zdravja. Vsekakor pa vse leto bogato založene police s svežim sadjem in 
zelenjavo omogočajo, da z lahkoto pokrijemo dodatne potrebe po vitaminu C (1). 
 
3.5 Vitamin C v zelenjavi 
Različne vrste sadja in zelenjave so najbogatejši vir vitamina C. Z zelo visoko vsebnostjo se 
odlikujejo predvsem plodovi citrusov, šipek, listnata zelenjava, zelje, krompir, paradižnik, 
paprika ter zeleni in črni poper (tabela 1). V živalskih tkivih in mleku pa najdemo le majhne 
količine vitamina C (13). Več kot 90 odstotkov vitamina C dobimo iz sadja in zelenjave. (4). 
Tabela 1: Primerjava količine vitamina C v zelenjavi (13). 
RASTLINSKI VIR KOLIČINA (mg/100g) 
Rdeča paprika 155,0 
Zelena paprika 134,0 
Peteršilj 130,0 
Brokoli 76,7 
Brstični ohrovt 80,0 
Cvetača 62,7 
Zeleno zelje 42,3 
Paradižnik 13,6 
Korenček 9,6 
 
Različni faktorji, kot so vrsta in del rastline, stopnja zrelosti, klima, sončna svetloba, metode 
obiranja in skladiščenja, so pogoj za količino vitamina v rastlini. Glava zelja tako vsebuje več 
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vitamina kot steblo, a se ga v steblu ohrani več kot 80 % med 10–minutnim kuhanjem, 
medtem ko ga v zeljni glavi ostane manj kot 60 % (15). 
Največ vitamina C je v peteršiljevih listih (290 mg vitamina/100 g živila), sledi mu paprika 
(260 mg/100 g živila), tudi nekatere divje rastline, ki jih uporabljamo za prehrano, vsebujejo 
veliko vitamina C, npr. navadna regačica, slezenovec (151–200 mg/100 g živila). Raven 
vitamina C sega od 104 do 150 mg/100 g živila v  brstičnem ohrovtu, korenih peteršilja, listih 
repe, kislici, regratu. Od 60 do 100 mg vitamina/100 g živila je v cvetači, mladi čebuli, redkvi, 
svežem grahu, drobnjaku in navadni marjetici (16). 
Vrlinič (17) navaja, da so lahko rezultati analiziranega svežega paradižnika sončne polovice in 
senčne polovice o vsebnosti vitamina C zelo različni. Sončna polovica paradižnika je 
vsebovala več vitamina C kot senčna stran. Povprečno je sončna polovica plodov vsebovala 
31,2 mg vitamina C /100 g živila, senčna polovica pa je vsebovala 24,9 mg vitamina C /100 g 
živila. 
 
3.6 Izgube vitamina C 
Izgube vitaminov se lahko pojavijo v času po spravilu ali distribuciji pridelka. Izgube 
nastanejo s kemijskimi reakcijami, kar se kaže v manjši aktivnosti spojin, ireverzibilni vezavi 
na druge spojine v hrani ali z razpadom v neaktivne produkte. Pri izgubi vitaminov imajo 
pogosto pomembno vlogo kisik, kompleksna sestava s kovinami in svetloba. Življenjska doba 
zelenjave na polici (to je čas, ko naj bi bila zelenjava še primerna za prodajo in uživanje) se je 
skrajšala, saj so hranila izpostavljena mnogim pogojem propadanja, še posebno vitamini. 
Izgube vitamina C med različnimi vrstami zelenjave lahko pripišemo izpostavljeni površini, 
mehanskim poškodbam, vsebnosti sulfhidrilnih komponent in tudi različnim encimskim 
aktivnostim. Nekateri avtorji menijo, da je določena zelenjava bolj dovzetna za naravno 
oksidacijo AA (16). 
Na vsebnost vitamina C v sadju in zelenjavi lahko vplivajo različni dejavniki, kot so 
genotipske razlike, karence podnebnih razmer in kulturnih praks, zrelost vrtnine in metode 
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trgatve ter oskrba pridelka po žetvi. Več svetlobe med rastno sezono pomeni tudi več vitamina 
C v rastlinskih tkivih. Previsoke koncentracije dušikovih gnojil neugodno vplivajo na vsebnost 
vitamina C.  Nadzor temperature po obiranju sadja in zelenjave je najpomembnejši dejavnik za 
ohranitev vitamina C, saj visoke temperature pospešeno vodijo v izgubo vitamina, skupaj z 
dolgotrajnim skladiščenjem so izgube še večje. Dehidracija predvsem listnate zelenjave vodi v 
hitre izgube AA (8). 
Mnogi dejavniki pred in po žetvi vplivajo na obstojnost vitamina C v pridelku. Klimatski 
pogoji, vključno s svetlobo in povprečno temperaturo, imajo močan vpliv na kemično sestavo 
vrtnin. Bilo je ugotovljeno, da je por, gojen na tleh, kjer pada manj padavin, pokazal povečane 
koncentracije prehranskih vlaknin in vitamina C. Pri brokoliju pa se vsebnost vitamina C v 
času poglavitnega razvoja poveča med zmernimi primanjkljaji vode. Visoka vsebnost vitamina 
C lahko služi kot zaščita poškodbam med sušo. S hranilnega vidika imajo vrtnine, gojene z 
manj gnojili in manj namakanja, prednost visokih koncentracij vitamina C in nizko 
koncentracijo nitratov (8). 
Zrelost je eden izmed dejavnikov, ki določajo kompozicijsko kakovost sadja in zelenjave. 
Skupen vitamin C zrele rdeče paprike je 30 % višji od nezrelega ploda. Paradižnik, obran še v 
dozorelem stanju je vseboval manj AA, kot paradižnik, ki je bil obran v polni zrelosti. Nezrel 
paradižnik vsebuje le okoli 69 % vrednosti vitamina C od njegove polne vrednosti. Kljub temu 
nekatere raziskave poročajo, da bolj zrel grah vsebuje manj AA kot manj zrel grah (8). 
Različne metode obiranja lahko določajo o obsegu variabilnosti v zrelosti in fizičnih 
poškodbah ter posledično vplivajo na hranilno vrednost sadja in zelenjave. Mehanske 
poškodbe, kot so odrgnine, površinske odrgnine, ureznine, lahko povzročijo pospešeno izgubo 
vitamina C. Pravilno rokovanje omeji fizične poškodbe pridelka. Obtolčeni krompirjevi 
gomolji so pokazali veliko zmanjšanje AA, medtem ko so ne obtolčeni gomolji pokazali večje 
vsebnosti vitamina (8).  
Po žetvi se dogajajo nenehne spremembe v tkivih rastlin, ki jih ni mogoče ustaviti, lahko jih pa 
nadzorujemo z uporabo različnih postopkov (8). 
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3.7 Skladiščenje zelenjave 
Pri neprimernem skladiščenju sadja in zelenjave se lahko izgubi velik del vitamina C, v 
neugodnih razmerah celo do 100 %. Za ohranitev vitamina C pri ravnanju z živilom si je 
potrebno prizadevati za izključitev kisika in kovinskih ionov ter poskrbeti za nizko pH–
vrednost in primerno temperaturo. Pri hlajenju živil se izgubi povprečno 10–30 %, v kletnih 
prostorih pa 15–40 % vitamina C. Na primer, vsebnost vitamina C v sveže pobranem 
krompirju je večja od 30 mg/100 g živila, medtem ko se s skladiščenjem do spomladi zmanjša 
na 7–8 mg/100 g živila (16). 
Do uporabe moramo zelenjavo varovati pred toploto in svetlobo, še posebno pred 
neposrednimi sončnimi žarki. Toplota, svetloba in zrak pospešujejo razpadanje vitaminov, 
venenje in hlapenje. Čim dlje jo shranjujemo in čim višja je temperatura, tem večje so izgube 
vitaminov (5).  
Hlajenje upočasni dihanje zelenjave ter omogoča daljši rok trajanja (18). 
Sveža zelenjava običajno preživi obdobje 3–7 dni v maloprodajni razporeditvi ter skladiščenju 
pred uporabo. Vedno bolj se uporablja skladiščenje pri nizkih temperaturah, čeprav se nekateri 
trgovci še poslužujejo shranjevanja zelenjave tudi pri sobnih temperaturah. Na tak način je 
zelenjava izpostavljena različnim neugodnim pogojem, ki vplivajo na uničenje hranilnih snovi 
še preden prispe v roke kupca (19). 
Vsebnost vitamina C sama po sebi ni pokazatelj kakovosti, a je zaradi svoje občutljivosti na 
kemične in encimske oksidacije ter topnosti v vodi ustrezen marker za spremljanje sprememb 
o kakovosti med prevozom, predelavo in skladiščenjem (19). 
Metz in sodelavci (20) poročajo, da je potrebno pri skladiščenju zelenjave upoštevati naslednja 
priporočila, če želimo ohraniti čim večjo hranilno vrednost živila, se izogniti gnitju in venenju: 
temen in hladen prostor (med 4 °C in 8 °C) in dobro prezračevan skladiščni prostor.  
Raziskava (14) kaže, da svetloba pri skladiščenju zelja prepreči izgube vitamina C ter poveča 
nivo topnih sladkorjev. Kitajsko zelje je bilo med skladiščenjem izpostavljeno svetlobi z 
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uporabo fluorescenčnih cevi. Rezultati kažejo, da je bila pri zelju, izpostavljenem svetlobi, 
izguba vitamina C polovična v primerjavi z zeljem v temi. 
Raziskava (8) poroča, da je bila vsebnost vitamina C za približno 15 % nižja v obtolčenih 
tkivih paradižnika, kot pri neobtolčenih. Minimalno izgubo AA so poročali pri vrsti križnic 
(brokoli, zelje, cvetača), medtem ko so pri drugih vrstah zelenjave med skladiščenjem nastale 
velike izgube. Glede na stopnjo zadrževanja AA je zelenjava razvrščena kot:  
- zelenjava visoke ohranitve AA (sem spadajo vrste, ki zadržujejo več kot 95 % AA, 
npr. brokoli), 
- zelenjava srednje ohranitve AA (vrsta zelenjave, ki zadržujejo 65–70 % AA, npr. grah, 
špinača, repa), 
- zelenjava nizke ohranitve AA (te vrste zadržujejo le 5–30 % AA, npr. šparglji in stročji 
fižol (8).  
 
Kontrolirana atmosfera:  
Na splošno prilagojena atmosfera zmanjša fiziološke in kemične spremembe sadja in 
zelenjave med skladiščenjem. Na primer 6 dnevno skladiščenje paprike v atmosferi, ki je bila 
obogatena s CO2 pri temperaturi 13 °C, je povzročilo znižanje AA, medtem ko je pri brokoliju, 
shranjenem na 5° C, raven AA narasla. Povečane izgube vitamina C v živilu, izpostavljenem 
na 10–20 kPa CO2, so lahko zaradi atmosferskih spodbudnih učinkov na oksidacijo AA. 
Vsebnost vitamina C se je prav tako zmanjšala pri višjih vrednostih CO2 (10–30 %). 
Zmanjšana koncentracija kisika v ozračju  med skladiščenjem v stiku z visoko koncentracijo 
CO2 je imela le majhen učinek na vsebnost vitamina C. Pri kitajskem zelju, hranjenem 3 
mesece na 0 °C, je bilo ugotovljeno, da 1 kPa  kisika upočasni razgradnjo AA. Raziskava pa je 
pokazala tudi to, da je obdelava živila z 10 ali 20 kPa CO2 pet in deset dni ni imela vpliva na 
vsebnost vitamina C. Učinek zvišane koncentracije CO2 na raven vitamina C se razlikuje med 
živili; odvisna je od stopnje CO2, skladiščne temperature in trajanja shranjevanja. 
Spremenjena atmosfera embalaže (MAP) je pri brokoliju povzročila boljšo ohranitev vitamina, 
klorofila in zadrževanje vlage kot pri brokoliju, shranjenem na zraku. Večja vlažnost v paketih 
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je omogočila boljšo obstojnost vitamina C. Analizirali so tudi vsebnost vitamina C v papriki. 
Vzorci, shranjeni 12 dni pri 4,4 °C in nato še dodatno shranjeni  tri dni pri 13 °C, so v 
embalaži spremenjene atmosfere vsebovali 83 % vitamina C, medtem ko so enako skladiščeni 
vzorci na zraku vsebovali le 56 % vitamina (8). 
Temperatura: 
Upravljanje temperature je najbolj pomembno za podaljšanje roka uporabnosti in ohranjanje 
kakovosti svežega sadja in zelenjave. Raziskava je pokazala, da so po 24-urni zamudi pri 30 in 
40 °C med spravilom in pridelavo paradižnika izgube AA 5 % in 12 %. Listnata zelenjava je v 
šestih dneh na 6 °C izgubila do 10 % svoje AA, medtem ko jo je na sobni temperaturi izgubila 
tudi do 20 % v samo dveh dneh. Izgube vitamina C pri različnih stopnjah venenja pri ohrovtu 
po dveh dneh pod različno temperaturo so bile pospešene, kar je razvidno v tabeli 2 (8). 
Tabela 2: Povprečna izguba vitamina C v plodovih ohrovta po dveh dneh, med različnimi stopnjami venenja, pri 
različni temperaturi (8). 
STOPNJA VENENJA POVPREČNA IZGUBA (%) VITAMINA C PO DVEH DNEH 
SKLADIŠČENJA PRI RAZLIČNI TEMPERATURI 
 0 °C 10 °C 20 °C 
Počasna 2,4 15,3 60,9 
Zmerna 3,8 15,8 69,6 
Hitra 5,3 33,1 88,8 
 
Na splošno je izguba AA kot odgovor na visoke temperature višja pri zelenjavi kot pri kislem 
sadju, saj je sama bolj stabilna v kislem stanju (7).  
Raziskava poroča o ohranitvi AA v razponu 56–98 % pri šestih brokolijevih kultivarjih 
skladiščenih pri 2 °C tri tedne (7). Za razliko od brokolija se je raven AA pri stročjem fižolu, 
hranjenem pri 5 °C, po treh dneh hitro zmanjšala. Pokazalo se je tudi, da se je vsebnost 
vitamina C pri svežih zelenih beluših shranjenih na 4° C, dva dni po žetvi povečala. 
V naslednji raziskavi so ugotavljali vsebnost AA pri hlajenju občutljivih posevkov. Ugotovili 
so, da se je raven vitamina v kumarah stalno zmanjševala pri 5 °C, pri 20 °C pa zmanjševanja 
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ni bilo opaziti (8). Pri sladkem krompirju, skladiščenem na 5 °C, so ugotovili nižje vrednosti 
AA le na porjavenem delu krompirja zaradi poškodb med hlajenjem, na zdravih delih pa izgub 
ni bilo mogoče opaziti. 
Zamrzovanje: 
Po okusu, barvi in biološki vrednosti so zamrznjena živila še najbolj podobna svežim. 
Prednosti uporabe zamrznjenih živil je veliko:  
- lahko načrtujemo prehrano, ki ni odvisna od letnega časa;  
- prihranimo čas, ker ni potrebno čistiti živil; 
- prav tako je krajši čas toplotne obdelave; 
- shranjeno živilo pri stalni nizki temperaturi na minimalno -18 °C ohrani kakovost, saj 
je zavrto delovanje bakterij;  
- za toplotno obdelavo jedi iz zamrznjenih živil porabimo 15–20 % manj časa kot za 
pripravo jedi iz svežih živil. 
Obstojnost odtaljenih živil je zelo kratka, zato moramo odtaljena živila v čim krajšem času 
porabiti, ne smemo pa jih ponovno zamrzovati (5).  
Tabela 3: Čas shranjevanja zamrznjenih živil (5). 
ŽIVILO OBSOJNOST V MESECIH 
Cvetača 8–10 
Stročji fižol 8–12 
Paradižnik 8–10 
Peteršilj, zelena 6 
špinača 10–12 
 
V tabeli 3 je prikazana obstojnost zamrznjenih živil. Podatek o mesecih nam da vedeti, kako 
dolgo določena vrsta zelenjave še ohrani sprejemljivo hranilno vrednost za končno zaužitje. 
Vsekakor je zelenjava za komercialno uporabo zamrznjena kmalu po obiranju. V raziskavi, o 
kateri je poročal Feyell (19), je bila opravljena primerjava vsebnosti AA v različni sveži in 
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zamrznjeni zelenjavi. Primerjali so vzorce brokolija, špinače, stročjega fižola in graha, ki so 
bili zamrznjeni s postopkom hitrega zamrzovanja ter skladiščeni do 12 mesecev na -20 °C.  
Vzorec graha je izgubil 30 % vsebnosti AA po prvem dnevu zamrznjenja. Nato so vzorce 
znova analizirali tretji, šesti, sedmi ter zadnji dvanajsti  mesec skladiščenja. Vsebnost vitamina 
se je do dvanajstega meseca zmanjšala za manj kot 10 %. Vzorec graha, ki so ga skladiščili pri 
-4 °C, je pokazal manjšo spremembo AA v prvih treh dneh, nato pa se je ta postopoma 
zmanjševala vsak dan za 2–3 %. Grah, shranjen pri sobni temperaturi 20 °C, je izgubil AA, in 
sicer za približno 10 % na dan, po sedmih dneh pa so bile izgube vitamina manjše (19). 
Vsebnost AA stročjega fižola je v svežem vzorcu znašala 12–15 mg/100 g vzorca in se je med 
zamrzovanjem skoraj v celoti ohranila. Izguba AA v naslednjih dvanajstih mesecih je bila 
manjša od 20 %. Sveže shranjeni vzorci stročjega fižola so pri sobni temperaturi že prvi dan 
izgubili do 30 % AA, vendar se je po 14 dneh stopnja izguba zmanjšala. Vsebnosti AA v 
vzorcih, shranjenih na hladnem (-4 °C), so bile zelo podobne vsebnostim v zamrznjenih 
vzorcih (19). 
Raven AA v vzorcih svežega brokolija je bila od 77–93 mg/100 g živila. Po postopku 
blanširanja se je vsebnost vitamina ohranila do 80 %, prav tako so bile izgube AA shranjenih 
zamrznjenih vzorcev minimalne. Brokolijevi cvetovi so na sobni temperaturi v prvih sedmih 
dneh izgubili do 44 % vsebnosti vitamina, po 14 dneh pa še dodatnih 28 %. Vzorci, shranjeni 
pri temperaturi -4° C, so zadržali izjemno dobro ohranjali raven AA. Po sedmih dneh 
skladiščenja ni bilo ugotovljenih izgub vitamina C. Po  21 dneh so vzorci še vedno vsebovali 
80 % začetne vrednosti AA (19). 
Raven AA v svežih vzorcih špinače je bila 22–31 mg/100 g vzorca. Med zamrzovanjem je po 
12 mesecih prišlo do 30-odstotnih izgub. Vzorci špinače, shranjeni na sobni temperaturi, zelo 
hitro izgubljajo AA, saj je je po treh dneh ostalo samo še 10 %. Vzorci, ohlajeni na -4° C, 
počasneje izgubljajo vitamin C, a kljub temu se po sedmih dneh ohrani le še 20 % vitamina. 
Do konca 14. dneva vrednosti padejo na nič (19). 
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Iz omenjene raziskave je razvidno, da je svež pridelek, takoj po spravilu, najverjetneje še 
najboljše kakovosti, vendar potrošniku ta običajno ni na voljo. Podatki kažejo hitro izgubo AA 
pri sobni temperaturi v vseh vrstah zelenjave. Pri grahu, korenju in brokoliju je bila stopnja 
izgube AA med shranjevanjem na hladnem (-4° C) počasna, medtem ko je hlajenje pri špinači 
in stročjem fižolu delovala ravno obratno in je povzročilo hitrejšo izgubo vitamina (19). 
Kastelec ugotavlja, da so razlike med prvotno vsebnostjo vitamina C v vzorcih špinače in 
vsebnostjo vitamina v vzorcih po 12 mesecih globokega zamrzovanja majhne (16). Prvotni 
vzorci so vsebovali 32 in 22 mg vitamina C/100 g vzorca, po zamrzovanju se je raven 
zmanjšala na 24 in 13 mg vitamina/100 g vzorca, kar pomeni, da se je ohranilo 78 % in 58 %. 
Po 12 mesecih globokega zamrzovanja so bile izgube vitamina C 30-odstotne. Skladiščenje na 
sobni temperaturi zelo hitro zmanjšuje vsebnost vitamina C, saj že po 3 dneh pade na nič. Pri 
pogojih hlajenja se raven tega vitamina počasneje zmanjšuje, vendar je po sedmih dneh 
vsebnost le še 20 %, medtem ko se po 14 dneh popolnoma izgubi. Vzorci, shranjeni sprva v 
hladilniku in nato na sobni temperaturi, prav tako hitro izgubijo vitamin C. 
Sveže obran krompir lahko izgubi 15 % svoje AA v 1–3 mesecih skladiščenja, po osmih 
mesecih se izguba še poveča na 75 %. Zelo majhne izgube AA se na splošno kažejo pri živilih, 
shranjenih 5 dni na 3 °C (21). 
Pri zamrzovanju, hlajenju, konzerviranju je dihanje zavrto, zato se zaustavi poraba hranljivih 
sestavin, izguba vlage in rast mikroorganizmov. Odvisno od načina predelave, pride do 
sprememb v barvi, teksturi, okusu in hranilni kakovosti (18). 
3.7.1 Konzerviranje 
Tehnologija shranjevanja in obdelave zelenjave se že več stoletij usmerja v to, kako 
pokvarljivo zelenjavo preoblikovati v varen, okusen in stabilen izdelek. Konzerviranje služi za 
preoblikovanje pokvarljivega pridelka, tako se lahko živilo rabi celo leto in je varno spravljeno 
za potrošnike po celem svetu (18). 
Izguba AA v konzerviranih živilih je običajno majhna (<15 %) v primerjavi z izgubami 
vitamina pri shranjenih svežih in zamrznjenih izdelkih. Mnoge študije so pokazale ohranitev 
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(>85 %) AA v pločevinkah, shranjenih na sobni temperaturi do enega leta.  Tabela 4 prikazuje 
majhno razliko v vsebnosti vitamina C med odcejeno in neodcejeno zelenjavo v pločevinkah. 
Pri špinači in stročjem fižolu so opazne zanemarljive razlike v vsebnosti vitamina C, medtem 
ko ostaja raven vitamina C pri zelenem grahu nespremenjena (18). 
 
Tabela 4: Primerjava vsebnosti vitamina C med svežim ter odcejenim živilom iz pločevinke (18). 
ŽIVILO VSEBNOST 
VITAMINA C  
(g kg−1) V  
SVEŽEM ŽIVILU 
VSEBNOSTVITAMINA 
C (g kg−1) V 
ODCEJENEM  
ŽIVILU 
VSEBNOST 
VITAMINA C 
(g kg−1) V 
NEODCEJENEM 
ŽIVILU 
Zeleni grah 0,40 0,096 0,096 
Špinača 0,281 0,143 0,135 
Stročji fižol 0,163 0,048 0,034 
 
Izgube vitamina C pri kuhanju konzervirane zelenjave so relativno majhne, saj je potrebno 
dodati le majhne količine vode, čas segrevanja pa je krajši kot čas kuhanja zamrznjene ali 
sveže zelenjave (18). 
V domačih kuhinjah in gostinskih obratih so v zadnjih desetletjih zelo dobrodošle industrijsko 
pripravljene, polpripravljene in gotove jedi, ravno zaradi  hitrejšega načina življenja. Na tak 
način omogočajo pestrost jedilnikov in dostopnost hitro pripravljenih jedi skozi vse leto (5).  
3.7.2 Pakiranje v ustreznih embalažah 
Glavni problem sveže pakirane narezane zelenjave ali sadja je presnovna aktivnost, ki traja 
tudi po obiranju in se zaradi mehanskih poškodb in drugih načinov obdelave še dodatno 
poveča. Nastali stres zaradi poškodb povzroči intenzivnejše dihanje poškodovanih rastlinskih 
tkiv, posledično pa se spreminja sestava atmosfere v embalaži. Znižana koncentracija kisika in 
zvišana koncentracija ogljikovega dioksida lahko povzroči prehod aerobnih presnovkov v 
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anaerobne presnovke in s tem tvorbo anaerobnih presnovkov (etanol in acetaldehid). Ti so za 
celice toksični in lahko močno skrajšajo trajnost izdelka (22). 
Dejstvo je, da lahko trajnost sveže narezanih pakiranih izdelkov podaljšamo z uporabo 
pakiranja v modificirano atmosfero. Princip podaljšane trajnosti pri sveže pakiranem sadju ali 
zelenjavi je nekoliko drugačen kot pri klasičnem skladiščenju, kjer s hlajenjem dosežemo 
daljšo trajnost pridelkov. Zaradi dihanja rezanega sadja in zelenjave se začetna atmosfera 
začne takoj spreminjati, s primerno prepustnimi embalažnimi materiali in temperaturo pa 
lahko vzpostavimo ravnotežje v embalažni enoti, in tako zagotovimo primerno koncentracijo 
kisika in ogljikovega dioksida za znižano intenzivnost dihanja. V embalaži, kjer izmenjava 
plinov ni dovolj intenzivna, se prične zviševati koncentracijo ogljikovega dioksida, to 
povzroči kopičenje anaerobnih presnovkov, ki neugodno vplivajo na tkivo rastline. Optimalni 
sistem pakiranja v modificirani atmosferi upočasni dihanje, ampak še vedno zagotavlja 
primerno kakovost pridelka. Sistem je odvisen od številnih parametrov: začetne sestave 
atmosfere v embalažni enoti, temperature, vrste zelenjave, vrste kultivarja, stopnje zrelosti, 
prepustnosti embalažnega materiala in njegove debeline ter površine, količine narezane 
zelenjave v embalaži, vlage v embalažni enoti, tolerance posameznih vrst zelenjave na majhno 
koncentracijo kisika oz. večjo koncentracijo CO2. Ravnotežna modificirana atmosfera (EMA) 
ali dinamično ravnotežje v embalažni enoti naj bi se za vsako vrsto zelenjave, ki še ne 
povzroča anaerobnega kvara, vzpostavila blizu najnižje koncentracije kisika in najvišje 
koncentracije CO2. To pomeni, da je izmenjava kisika in CO2 med embalažno enoto in 
zunanjo okolico uravnotežena z močjo dihanja narezanega sadja ali zelenjave. Ob upoštevanju 
vseh naštetih faktorjev kakovosti, naj bi bila trajnost sveže narezanega pakiranega sadja in 
zelenjave od 7 do 20 dni, kar pa je odvisno tudi od vrste zelenjave in sadja. Parametri 
kakovosti sveže narezanih izdelkov obsegajo predvsem senzorične lastnosti (aromo in teksturo 
oz. zunanji izgled) in prehransko vrednost živila. Fiziološke in presnovne spremembe 
rastlinskih tkiv pri izdelkih so  direktno ali indirektno povezane z različnimi vrstami stresa. 
Ena vrsta stresa lahko povzroči več različnih posledic, prav tako kot lahko več vrst stresa 
povzroči podobne posledice. Posledice stresa so običajno skrajšana trajnost in padec kvalitete, 
ki se lahko izražata z različnimi stresnimi simptomi: mehčanje tkiva in razpad membran, 
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posledična sprememba teksture (izguba vode in venenje) in barve (encimsko porjavenje 
poškodovanih delov rastlin), intenzivno dihanje, izguba mase živila in zniževanje prehranske 
vrednosti (22). 
Roy in Negi (23) z opravljeno raziskavo o zelenih listih solate (vrste savoy beets), skladiščene 
na hladnem na temperaturi okolja do 9 mesecev ter pakirana v enojne in dvojne plasti folije 
polietilena visoke gostote, razkrivata rezultate o spremembi vsebnosti AA med postopkom 
skladiščenja. Vsi vzorci, razen enojno pakiranih, shranjeni na temperaturi okolja, ohranijo 
statistično podobno raven AA ob koncu devetih mesecev shranjevanja. Pogoji skladiščenja in 
pakiranja so znatno vplivali na obstojnost AA. Zmanjšanje AA  je bilo opaziti pri enojno 
pakiranih vzorcih, shranjenih na temperaturi okolja. Do konca 9. meseca so ohranili le 10,62 
mg AA/100 g živila. Dvojno pakirani vzorci, shranjeni na okoliški temperaturi, pa so v 
enakem obdobju zadržali 13,93 mg AA/100g vzorca. Razlika je vidna tudi pri vsebnosti 
vitamina C vzorcev, shranjenih na hladnem. Enojno pakirani so zadržali 14,05 mg vitamina 
C/100 g vzorca, medtem ko so dvojno pakirani ohranili kar 17,08 mg vitamina/100 g vzorca. 
Torej, če povzamemo, se pokaže drastična razlika v vsebnosti vitamina C pri enoslojno 
pakiranih vzorcih, shranjenih na okoliški temperaturi (10,62 mg vitamina C/100 g vzorca), ter 
pri dvoslojno pakiranih vzorcih, shranjenih na hladnem (17,08 mg vitamina/100 g vzorca). 
Kakovost dvoslojno pakiranih vzorcev je bila boljša od enoslojno pakiranih in skladiščenje na 
hladnem kot na okoliški temperaturi ima boljše učinke na zadrževanje hranil, barve, učinek 
porjavitve ter senzorične lastnosti na zeleno solato. Učinek dvojne embalaže je verjetno 
funkcija zmanjšanega privzema vode iz vzorcev; shranjevanje pri nizki temperaturi je 
vsekakor pripomoglo k zadrževanju hranilnih snovi (23). 
Ker so bili v zadnjih letih uporabljeni številni novi načini predelave hrane, povezani z novo 
tehnologijo embalaže svežih proizvodov v živilski industriji, je bila v Kanadi opravljena 
raziskava, ki vključuje proizvodnjo že pripravljene zelenjave. Živilo, ki je bilo namenjeno 
podaljšanju roka uporabnosti, je bilo izpostavljeno različnim sistemom pakiranja v 
polietilenskih vrečkah in vakumsko pakirano. Prodaja pripravljene zelenjave za uporabo je v 
ZDA močno narasla, zato je ta njihov prispevek zelo pripomogel k spoznanju vplivov 
pakiranja in skladiščenja na raven AA v predelani in nepredelani pripravljeni zelenjavi za 
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uporabo. Raziskovali so vplive svežega brokolija, pakiranega brokolija v polietilenskih 
vrečkah in pakiranim z vakumom brez prisotnostjo zraka v paketu, sveže zelene paprike, 
pakirane zelene paprike v polietilenskih vrečkah in pakirane z vakumom brez prisotnostjo 
zraka v paketu. Vzorce so analizirali prvi in 10. dan, med skladiščenjem na 4 °C. Pri svežih 
vzorcih brokolija se vsebnost vitamina C prvega dne skoraj ne razlikuje od vsebnosti desetega 
dne. Tudi sveži vzorci zelene paprike so po 10 dneh ohranili skoraj ves vitamin C. Pakiranje v 
polietilenske vrečke je pri obeh vrstah zelenjave povzročilo minimalne izgube AA, le da so 
vzorci zelene paprike v polietilenskih vrečkah izgubili malce več vitamina C. Največja razlika 
se je pokazala pri vakumsko pakiranih vzorcih brez prisotnosti zraka. Pri vzorcih brokolija 
izgube AA ni bilo mogoče določiti, medtem ko so vzorci zelene paprike izgubili več vitamina 
C. Brokoli je bolj primeren za pakiranje v polietilenske vrečke in vakumsko pakiranje. Zelena 
paprika pa je za razliko od brokolija manj priporočljiva za proizvodnjo in uporabo pripravljene 
zelenjave, sicer pa drastične razlike o vsebnosti AA med vrstami zelenjave ni (24). 
3.7.3 Spremembe vsebnosti vitamina C v zelenjavi obdelani s sevanjem 
Ionizirajoče sevanje se lahko uporablja pri mnogem sadju in zelenjavi za zaviranje kaljenja 
(8). Lee in Kader sta ugotavljala vpliv sevanja na vrtnine pri relativno nizkih odmerkih ter 
ugotovila, da sevanje 300 grejev (Gy) ni imelo pomembnih učinkov na izgubo AA (8). Pri 
obsevanju s 75–100 Gy so ugotovili ireverzibilno zaviranje brstenja pri krompirju, ne glede na 
temperaturo shranjevanja.  
Znano je, da je AA občutljiva na obsevanje. Opravljena je bila raziskava (Fan and Sokorai), v 
kateri so ugotavljali učinke obsevanja z gama žarki z močjo 1 kilo greja (kGy) prvi dan 
skladiščenja in 14. dan skladiščenja pri 4 °C. Namen obsevanja je bil uničiti E. coli v različnih 
vrstah zelenjave. Nekateri vzorci so bili med postopkom skladiščenja pakirani v perforiranih 
filmskih vrečkah (MAP), ki so vzdrževale prilagojeno atmosfero pakiranja in so prosto 
dovoljevale izmenjavo plinov med živilom in zunanjim okoljem vrečke. Ostali vzorci so bili 
skladiščeni na zraku. Po obsevanju so bili vzorci shranjeni 14 dni na 4 °C. Prvi dan po 
obsevanju ni bilo nobenih opaznih razlik v vsebnosti vitamina C med obsevanimi in 
kontrolnimi vzorci. Razlike so bile opazne le pri solati ledenki, shranjeni v MAP, ki je že prvi 
dan izgubila 22 % vitamina C, rdeči solatni listi, shranjeni na zraku, so izgubili 47 % vitamina 
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C in zeleni solatni listi, prav tako shranjeni na zraku, so izgubili 24 % tega vitamina. Po 14-
dnevnem skladiščenju so imeli  zeleni solatni listi, solata ledenka, špinača, paradižnik in rdeči 
solatni listi bistveno nižjo vsebnost vitamina C. Povprečne izgube vitamina C so bile okrog 23 
%, paradižnik pa je izgubil tudi do 53 % tega vitamina. Pri nekaterih vzorcih so bile razlike 
kar velike. Brokoli, na primer, je imel več kot 40-krat višjo vsebnost vitamina C  kot solata 
ledenka, čeprav se je raven vitamina C med skladiščenjem v večini vzorcev zmanjšala. 
Spremembe pa so lahko tudi zaradi vpliva shranjevanja in različnih kultivarjev včasih večje od 
izgub, povzročenih z obsevanjem. Rezultati so pokazali, da je večina zelenjave dobro prenesla 
sevanje z dozo 1 kGy. Višje doze sevanja so pri živilu povzročile uhajanje elektrolitov in 
razmočen videz. Poleg tega je bilo ugotovljeno, da obsevanje z 1 kGy ohrani čvrstost in barvo 
narezanih gob in fizikalno - kemijske značilnosti korenja. Nekatere vrtnine, kot sta zelena 
solata in narezan paradižnik, pa z razliko od večine zelenjave lahko utrpijo izgubo v teksturi. 
Nekatera sveže narezana zelenjava, kot na primer koriander, lahko dobro prenaša obsevanja 
tudi do 2 kGy ali celo 3,85 kGy. Razlike so bile ugotovljene tudi pri pakiranih vzorcih v MAP 
in tistih, shranjenih samo na zraku. Solata ledenka je, pakirana na zraku, po obsevanju močno 
porjavela, medtem ko se pri obsevanih vzorcih shranjenih v MAP, rjavenje ni povečalo. Torej 
videz, tekstura in vonj pri večini narezane sveže zelenjave niso negativno vplivali na dozo 
sevanja z 1 kGy, ne glede na to, ali je zelenjava shranjena na zraku ali v MAP. Vendar pa je 
bila po obsevanju vsebnost vitamina C manjša pri nekaterih vrtninah, predvsem v rdečih in 
zelenih solatnih listih. Večina sveže narezane zelenjave dobro prenaša 1 kGy obsevanje brez 
poslabšanja kakovosti (25). 
 
3.8 Različna priprava zelenjave 
Uživanje živil rastlinskega izvora v presnem stanju nam zagotavlja visoko razpoložljivost 
vitamina C. Sveže sadje in zelenjava so najboljši način, da si s prehrano zagotovimo potrebne 
količine vitamina (16). 
Veliko več hranilnih snovi obdržimo, če umivamo zelenjavo celo in jo šele nato razrežemo. 
Tako na primer gomoljasto ali korenasto zelenjavo najprej umijemo, nato olupimo ali 
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ostrgamo in šele nato narežemo. Iz zdravih ostankov (stebla kolerabic, zeljnih kocenov, grobih 
listov cvetače, mladih grahovih luščin itd.) lahko kuhamo zelenjavne omake ali juhe. Pri 
trebljenju, lupljenju, rezanju in spiranju izgubi živilo precej hranilnih snovi, in sicer tem več, 
čim slabše z njim ravnamo. Ker nanj slabo vplivajo svetloba, toplota in zrak, moramo delati 
hitro in natančno. Obstojnost svežih, opranih in narezanih vrtnin najbolje ohranimo s pravilno 
temperaturo med shranjevanjem, pakiranjem v ustrezno embalažo in s konzerviranjem (5).  
3.8.1 Mehanska obdelava surove zelenjave  
Vitamin C je zelo podvržen encimski in kemijski oksidaciji med obdelavo, kuhanjem in 
shranjevanjem živil. Pri neprimerni pripravi sadja in zelenjave lahko izgubimo zelo veliko 
vitamina C. Nekatere vrste zelenjave so bolj občutljive na poškodbe (8). 
Zalar s sodelavci (5) navajajo temeljna pravila obdelave: 
- zelenjavo umijemo na hitro, v celem kosu, ne že narezano;  
- posebej narezane zelenjave ne puščamo v vodi ali na zraku; 
- zelenjavo zavarujemo pred sončnimi žarki; 
- opustimo blanširanje, kjer ni potrebno; 
- vodo od namakanja stročnic, suhe zelenjave ne zavržemo, temveč jo porabimo pri 
kuhanju; 
- pri čiščenju in trebljenju zelenjave moramo biti natančni: zdrave odpadke oz. dele 
živila uporabimo za kuhanje juh ali omak (5).  
Pri zeleni solati so ugotovili višje ravni AA v vzorcih, ki so bili ročno natrgani na trakove. 
Solata, obdelana z ostrim rezilom, ohrani do 18 % manj vitamina C od natrganih vzorcev. Pri 
živilih, obdelanih s strojem, se je v primerjavi z natrgano solato količina AA zmanjšala za 25–
63 % (8). 
3.8.2 Mokro čiščenje živil — pranje  
Čiščenje živil pod tekočo vodo običajno opravimo pred lupljenjem in rezanjem, to pomeni 
odstranitev nečistoče, zajedavcev, mrčesa in škodljivih mikroorganizmov. Priporočljivo je 
hitro spiranje pod tekočo vodo, brez namakanja, da ohranimo čim več hranilnih snovi. Listne 
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vrtnine umijemo, preden jih narežemo. Korenovke in gomoljnice umijemo vedno pred 
rezanjem v stoječi, nato v tekoči vodi. Plodove, ki se jih drži zemlja, pa dobro okrtačimo (5).  
3.8.3 Rezanje  in obrezovanje 
Surovo zelenjavo narežemo ali sesekljamo tik pred uporabo, da živilo čim manj mehansko 
poškodujemo (5).  
Solatni listi so zelo občutljivi na ročno obdelovanje, transport in hranjenje, medtem ko sta 
ohrovt in radič manj občutljiva (16). 
Uporaba topega rezila povzroči 10 % večjo izgubo AA v primerjavi z uporabo ostrega rezila. 
Rezultat pretiranega obrezovanja listov zelene solate vodi še v večje izgube, saj zunanji listi 
vsebujejo več vitamina C kot notranji. Prav tako ima obrezovanje zunanjih listov in jedra 
kitajskega zelja celo večje izgube vitamina, kot bi nastale pri skladiščenju enakega zelja 11 dni 
pri 4 °C (8). 
Požrl poroča o razlikah o vsebnosti AA v različno narezanem zelju, skladiščenem pri 8 °C in 
20 °C (22). Pri temperaturi 8 °C je drobno narezano zelje (debelina 0,5 mm) vsebovalo 
najmanj AA (28–32 mg AA/100 g živila), sledi srednje (debelina 2 mm) narezano zelje (36–
40 mg AA/100 g živila), največ AA pa je vsebovalo grobo (debelina 5mm) narezano zelje 
(40–42 mg AA/100 g živila). Grobo in srednje narezano zelje je pri 20 °C vsebovalo 40–42 
mg AA/100 g živila, po enem dnevu pa se je povečalo (47 oz. 45 mg/100 g živila). V 
primerjavi z drobno rezanim zeljem se je po enem dnevu pokazala neznačilna razlika v 
vsebnosti vitamina C. Tudi pri skladiščenju pri sobni temperaturi so bile opazne razlike o 
vsebnosti AA različno rezanega zelja. Najmanj je vsebuje drobno rezano zelje (23–34 mg 
AA/100 g živila), sledi srednje rezano (37–45 mg AA/100 g živila), največ AA pa vsebuje 
grobo narezano zelje (39–47 mg AA/100 g živila).  
3.8.4 Lupljenje in ribanje  
Postopek lupljenja uporabljamo za sadje, nekatere vrtnine in krompir. Pod lupino živila se 
zadržuje največ mineralnih snovi in vitaminov, zato lupimo čim bolj na tanko. Naribano živilo 
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ima veliko površino, zato je bolj izpostavljeno oksidaciji in s tem razgradnji vitaminov. Zato 
moramo naribana živila čim prej porabiti (5).  
Izogibamo se lupljenju mladih kumaric, nežnega korenčka in redkvic. Malo starejšo korenasto 
in gomoljasto zelenjavo ostrgamo, saj so posledično odpadki manjši kot pri lupljenju. Lupimo 
zelo na tanko, ker je tik pod kožico nakopičenih največ rudninskih snovi in vitaminov (5).  
Kastelec navaja, da ima nastrgano surovo korenje manjše izgube AA kot kuhano (16). 
Paradižnik in zelje imata med zelenjavo največ vitamina C, najmanjše so tudi izgube tega 
vitamina v obeh vrstah zelenjave. 
Grah in fižol bolje ohranita svoje hranilne lastnosti, ko sta še v stroku in neoluščena (8). 
3.8.5 Sekljanje  
Pri postopku sekljanja poznamo dve stopnji: drobno ali fino in grobo sekljanje. Sesekljamo 
lahko čebulo, česen in razno drugo zelenjavo. Sesekljano sadje in zelenjava na zraku hitro 
oksidira in izgubi velik del arome. Ker je sekljanje že samo po sebi grob mehanski postopek in 
se dosti vitaminov izgubi že v začetku obdelave, obdelane zelenjave ne splakujemo, ker bi 
tako izgubila še več zaščitnih snovi (5).  
Solatna mešanice, ki vsebujejo sesekljano zelje, korenje in drugo zelenjavo, imajo malo 
vitamina C (8).  
 
3.9 Vpliv toplotne obdelave na vsebnost vitamina C  
Živila vsebujejo številne hranljive snovi, ki jih želimo med toplotno obdelavo v čim večji meri 
ohraniti. Pri tem so zelo pomembni sodobni postopki, pri katerih je prenos toplote izjemno 
hiter, lahko so zelo kratki in potekajo pri višjih temperaturah. To velja tako za blanširanje, 
dušenje in pogrevanje kakor tudi za kuhanje. Toplota spada med glavne vzroke razpada 
vitamina C, še posebno v prisotnosti vode (3).  
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3.9.1 Kuhanje 
S toplotno obdelavo živil spremenimo sestavo nekaterih jedi, da postanejo užitne. 
Posredovalec toplote sta lahko vodna para ali voda. V tem primeru temperatura ne preseže 100 
°C, razen pri kuhanju pod zvišanim tlakom. Več hranilnih snovi se ohrani, če jed kuhamo 
krajši čas pri visoki temperaturi, kot pa dalj časa pri nizki. Pri kuhanju v sopari se izgubi malo 
hranilnih snovi. Kuhamo lahko na več načinov: v vodi, vodni kopeli, v sopari ali pod zvišanim 
tlakom. Kadar zelenjavo kuhamo, uporabimo čim manj vode, te ne smemo zavreči, temveč jo 
uporabimo za zalivanje drugih jedi. Zelenjavo vedno pristavimo v vrelo vodo, izjema je le 
fižol v zrnju, ki ga damo kuhat v vodo, v kateri se je namakal. Zelenjavo kuhamo pokrito, da 
ne pride do stika s kisikom, ki uničuje vitamine. Zelenjavnih jedi prav tako ne kuhamo na 
zalogo (5).  
Kastelec navaja, da se pod tekočo vodo izgubi približno 17 % vitamina C, pri namakanju v 
vodi pa do 30 % vitamina (16). Pri kuhanju in gretju živil se lahko uniči 20–80 % vitamina C.  
Kuhanje je nam najbolj pogosta in poznana metoda, pri kateri moramo upoštevati, da živilo 
kuhamo čim krajši čas v majhni količini vode, ravno toliko, da prekrije zelenjavo. Kadar 
zelenjavo kuhamo, porabimo najmanj vode, pa še te ne smemo zavreči, temveč jo uporabimo 
za zalivanje drugih jedi (5). 
Pri kuhanju nastajajo številne fizikalno-kemične spremembe. Zelenjava upade, ker se zrahlja 
celuloza in popokajo celične membrane. Voda, v kateri se kuha živilo, dobi značilen okus, pri 
listnati zelenjavi pa se njej primerno obarva. Med kuhanjem se poleg osnovnih snovi razvijejo 
nove aromatične in v vodo se izločijo vodotopni vitamini in mineralne snovi. Občutljivi 
vitamini na visoko temperaturo in kisik se delno razgradijo. Propad vitaminov omejimo, če 
zelenjavo kuhamo pokrito in je ne mešamo več, kot je treba (5).  
Če primerjamo med seboj listnato zelenjavo, obdelano z različnimi postopki, kot so dolgo 
kuhanje v veliki količini vode, kratko kuhanje v manjši količini vode, parjenje, kuhanje pod 
tlakom, lahko ugotovimo, da so koncentracije vitamina C po končanem postopku zelo 
različne. Pri dolgem kuhanju v velikih količinah vode je bilo uničenega od 10–15 % vitamina 
C, 45–60 % se ga je izlužilo v vodo za kuhanje in na koncu je ostalo samo 25–45 % vitamina 
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C. Prav tako je bilo 10–15 % vitamina uničenega pri kratkem kuhanju v majhnih količinah 
vode, v vodo za kuhanje se je izlužilo 15–30 % C vitamina, vendar se je ohranilo kar 55–75 % 
vitamina C. Pri parjenju se je izgubilo od 30–40 % vitamina, izlužilo se ga je manj kot 10 % in 
ohranilo se ga je 60–70 %. Pri kuhanju pod tlakom se je uničilo 20–40 % vitamina C, enako 
kot pri parjenju se ga je izlužilo manj kot 10 % in 60–80 % se ga je ohranilo (3).  
V tabeli 5 je prikazan izkoristek vitamina C v gomoljnicah pri različnih metodah toplotne 
obdelave (3). 
Tabela 5: Izkoristek vitamina C v gomoljnicah pri različnih metodah toplotne obdelave (3). 
 Uničen vitamin C v 
gomoljnicah 
Izlužen vitamin C v 
gomoljnicah  
Ohranjen vitamin C v 
gomoljnicah 
Kuhanje 10–20 % 15–25 % 55–75 % 
Parjenje 30–50 % <10 % 50–70 % 
Kuhanje pod tlakom 45–55 % <10 % 45–55 % 
 
Vitamin C je najbolj občutljiv med shranjevanjem kuhane hrane na temperaturi od  0–3   °C. 
Izgube vitamina med procesom kuhanja so deloma posledica oksidativnega uničenja, deloma 
posledica izpiranja vitamina v vodo, v kateri se zelenjava kuha. Vendar pa je količina 
oksidativnega uničenja vitamina precej majhna v primerjavi z izgubo v vodi. Pri zelju se je 
zaradi oksidacije izgubilo 10 % vitamina C, medtem ko se je 80 % vitamina izlužilo v vodo za 
kuhanje (8).  
Pri kuhanju in gretju živil se uniči tudi do 80 % vitamina C (16). 
Kuhanje že na splošno zmanjša vsebnost vitamina C, pri krompirju pa se ga zmanjša tudi do 
30 %, ohranitev vročega krompirja 1 uro po kuhanju pa povzroči še dodatno 10 % izgubo tega 
vitamina (8). 
Raziskava poroča precejšnjih izgubah vitamina C pri standardnem kuhanju brokolijevih 
cvetov in stebla (26). Izgube vitamina C pri kuhanju cvetov so naslednje: po 30 sekundah se 
izgubi 19,2 % vitamina, po 60 sekundah 33,5 %, po 90 sekundah 47,5 %, po 120 sekundah 
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59,2 % in po 300 sekundnem kuhanju cvetovi izgubijo tudi do 65,9 % vitamina C. Kuhana 
stebla brokolija so izgubljala vitamin C v  naslednjem zaporedju: 30 sekund 19,1 %, 60 
sekund 33,4 %, 90 sekund 47,4 %, 120 sekund 59,2 % in 300 sekund 70,9 %. 
Raziskovali so tudi vsebnost vitamina C v vzorcih sveže in zamrznjene paprike, kuhanih v 
vreli vodi. Vzorci sveže paprike so po šestih minutah kuhanja v vreli vodi zadržali samo 100 
mg vitamina C/100 g vzorca, medtem ko so zamrznjeni vzorci paprike po 5-minutnem 
kuhanju v vreli vodi vsebovali samo 40 mg vitamina/100 g vzorca. Vsebnost vitamina C v 
svežih vzorcih je na začetku segala do več kot 140 mg C vitamina/100 g vzorca, pri 
zamrznjenih vzorcih pa 120 mg vitamina/100 g vzorca. Videti je, da postopek kuhanja v vreli 
vodi zelo neugodno vpliva na raven AA, kljub temu da je kratkotrajen (27). 
Očitna izguba vitamina C se je pokazala pri kuhanju krompirja, saj se AA med postopkom 
izluži v vodo. Raziskave kažejo, da se je pri krompirju, kuhanem v olupku, izgubilo manj 
vitamina (20–40 % izgube) kot pri olupljenem krompirju (20–50 % izgube). Nadaljnje izgube 
(4 %) so se pokazale pri pripravi pire krompirja, prišlo je do celičnih poškodb ali posledice 
učinka redčenja zaradi dodanega masla/mleka med pripravo (28). 
Kakršna koli obdelava živil lahko povzroči uničenje vitamina C. Raziskava, omenja razliko v 
količini C vitamina v zelju (14). Raven vitamina v svežem zelju je 45 mg vitamina C/100 g 
živila, pri kuhanem pade na 25 mg vitamina C/100 g živila in pri zamrznjenem obsega 24 mg 
vitamina C/100 g živila (14). 
3.9.2 Dušenje 
Postopek dušenja lahko poteka na  tri načine: dušenje v lastnem soku, dušenje z dodatkom 
maščobe ali dušenje z dodatkom maščobe in vode. Posredovalci toplote so lastna ali dodana 
tekočina, maščoba in sopara. Dušenje je najprimernejši postopek za pripravo zelenjave in 
drugih živil, saj se hranilna vrednost med dušenjem le malo zmanjša. Zelenjava pri tem izgubi 
najmanj hranilnih snovi in najbolj ohrani svoj pristen videz in okus.  Izluževanje hranilnih 
snovi je pri dušenju mnogo manjše kot pri kuhanju, ker dodamo le malo tekočine. Če živilo 
dušimo v pokriti posodi in čim manj mešamo, preprečimo izgubo oblike, omejujemo dostop 
zraka do živila in tako ohranimo vitamine ter mineralne snovi. V dušenem živilu se bolj 
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ohranijo njegove lastne aromatične snovi in kjer je posoda pokrita, jih tudi manj izhlapi. Živilo 
dušimo samo tako dolgo, da se zmehča (5).  
Najboljši način je dušenje, kjer zelenjava izgubi najmanj hranilnih snovi in najbolj ohrani svoj 
naravni okus in videz. Obstajajo posebne posode, kjer jo lahko dušimo v lastnem soku z 
minimalno količino soli brez dodane vode ali maščobe. Tako pripravljena zelenjava bo 
ohranila svojevrsten okus in barvo ter precej pomembnih hranilnih snovi (5). 
Narejena je bila raziskava o vplivu dušenja v lastnem soku, toplotno obdelavo s paro in paro 
pod pritiskom na vsebnost vitamina C v sveži in zamrznjeni papriki. Zelenjava je bila dušena v 
lastnem soku v posodi iz nerjavečega jekla na vroči plošči, toplotna obdelava s paro in paro 
pod pritiskom pa sta potekali v posebni parni pečici. Pred toplotnimi postopki so vzorci sveže 
paprike vsebovali več kot 140 mg vitamina C/100 g vzorca. Vzorci zamrznjene paprike pa 120 
mg vitamina C/100 g vzorca. Po 6 minutnem dušenju je sveža paprika zadržala do 120 mg 
vitamina/100 g vzorca. Po dušenju s paro so vzorci sveže paprike v desetih minutah zadržali 
več kot 120 mg C vitamina/100 g vzorca, medtem ko so vzorci zamrznjene paprike v osmih 
minutah zadržali le 80 mg vitamina C/100 g vzorca. Pri postopku obdelave s paro pod 
pritiskom so sveži vzorci paprike v 1 minuti zadržali približno 120 mg C vitamina/100 g 
vzorca (27). 
3.9.3 Blanširanje 
Osnovni namen blanširanja je, da s tem onesposobimo naravne encime, ki so morda še aktivni 
v zamrznjenem izdelku. Blanširanje je pomemben ohranjevalni postopek pri zamrzovanju in 
konzerviranju mnoge zelenjave (18). 
Živila potopimo za kratek čas v vrelo vodo. Sodobna priprava hrane zavrača blanširanje, ker 
se brez potrebe izluži preveč hranilnih snovi. Blanširamo cele plodove, da jih lažje olupimo, 
npr. paradižnik, breskve, marelice. Blanširati moramo zelenjavo, ki jo nameravamo zamrzniti, 
da prekinemo delovanje nekaterih encimov, ki bi zelenjavo lahko pozneje kvarili. Ne 
blanširana zelenjava dobi že po kratkem času zamrzovanja neprijeten vonj in okus ter se tudi 
po daljšem času kuhanja ne zmehča dovolj. Če zelenjavo po blanširanju potopimo v hladno 
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vodo in odcedimo, bo ohranila barvo in hranilno vrednost. Pri postopku blanširanja se vitamini 
in hranilne snovi izločajo v vodo (5). 
Blanširanje na splošno opuščamo, ker se pri tem vitamini in rudninske snovi izločajo v vodo. 
Kadar ga še uporabljamo, blanširamo v majhni količini vode in je ne menjamo. Če dodamo 
sodo, da bi zelenjava ohranila barvo in bi se hitreje zmehčala, uničimo vitamin C, jed pa za 
povrh pridobi še neprijeten bazičen okus (5). 
Z inaktiviranjem udeleženih encimov (z blanširanjem zelenjave) se je mogoče izogniti 
encinskemu uničenju vitamina C (16). 
Zubin navaja, da je blanširanje odgovorno za uničenje večine vitamina C, predvsem zaradi 
njegovih izgub v vodo in termičnega razpada (12). 
Bila je narejena primerjalna raziskava na izkoristek vitamina C med postopkom blanširanja v 
brokoliju, korenju in stročjemu fižolu. Manjše izgube vitamina so ugotovili pri korenju in 
stročjem fižolu, medtem ko so pri brokoliju bile izgube največje, kar do 30 % vitamina C (8). 
3.9.4 Pečenje, cvrtje in praženje 
Pri pečenju sta prenašalca toplote vroča maščoba ali vroč zrak ali oboje hkrati. Postopka, kot 
sta cvrtje in praženje, sta mu zelo podobna saj je pri vseh treh živilo izpostavljeno previsokim 
temperaturam, da bi v večini ohranilo hranilne in zaščitne snovi. Tako večina vitamina C 
razpade že med postopkom priprave (5). 
3.9.5 Toplotna obdelava z mikrovalovi 
Toplotna obdelava hrane v mikrovalovni pečici poteka na čisto drugačen način od priprave 
hrane na standarden način (na kuhalni plošči ali v pečici). Pri običajni toplotni obdelavi živil 
se dovaja toplota s prevajanjem, neposredno s prenosom in z žarčenjem. V mikrovalovni 
pečici poteka sevanje hrane z mikrovalovi, ti so elektrovalovi visoke ferkvence. Povzročajo 
trenje molekul vode, ki jo vsebujejo živila. Pri tem se sprošča toplota in živilo se prične 
segrevati po celotni prostornini. Za pripravo hrane v mikrovalovni pečici je bistveno, da 
izberemo pravilno posodo. Lahko uporabljamo stekleno, plastično, porcelanasto, leseno ali 
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papirnato posodo. Kovinska posoda pa se ne sme uporabljati, ker se mikrovalovi od kovine 
odbijajo in posledično ne dosežejo hrane (5).  
Raziskava kaže zanimive rezultate o vsebnosti vitamina C v raznih vrstah zelenjave. Sveže 
brokolijevo steblo je vsebovalo 124 mg vitamina/100 g živila, kar je bilo 19,8 % več kot v 
brokolijevem cvetu. Kuhanje cvetov v mikrovalovni pečici 300 sekund je povzročilo 65,6 % 
zmanjšanje vitamina C, medtem ko je steblo brokolija izgubilo kar 70,5 % (26). 
Vzorci zamrznjene paprike vsebujejo povprečno 120 mg vitamina C/100 g vzorca. Med 
pogrevanjem v mikrovalovni pečici nekaj minut se je ohranilo 80 mg vitamina C/100 g vzorca 
(27).  
3.9.6 Pogrevanje 
Izgube, povezane s kuhanjem, ki nastanejo med pogrevanjem ohlajenih živil, so precejšnje, 
vendar so odvisne od časa, potrebnega za pogrevanje, kot tudi velikosti porcije živila. 
Pogrevanje zelenjave v kosu z maso 2 kg, povzroči povprečno izgubo vitamina C za 23 %, v 
primerjavi z izgubo vitamina v višini 10–15 %, če se segreva posamično porazdeljene manjše 
porcije za enako dolžino časa (21). 
Največja izguba vitamina C se pojavlja v brokoliju, kar do 81 % izgube vitamina C bi se med 
kuhanjem lahko zmanjšale vsaj za polovico, če bi bila zelenjava le za četrtino prekrita z vodo, 
namesto da se v celoti potopi. Oksidativno uničenje vitamina C pa še dodatno prispeva k 
izgubi vitamina. Kisik je prisoten v mrzli vodi, ampak ni pa prisoten v hitro zavreli vodi. 
Povprečna izguba vitamina med pogrevanjem je znašala sicer 6,1 %, vendar je odvisna od 
vrste zelenjave. Na splošno so izgube vitamina C med pogrevanjem ohlajenih obrokov velike 
in so odvisne od časa, potrebnega za pogrevanje, in od velikosti vzorca. So se pa izgube AA 
zmanjšale s 36 % na 17 % v pire krompirju in s 33 % na 11 %  pri kuhanem krompirju. 
Največjo izgubo je bilo opaziti pri grahu, izgubilo se je kar do 97 % vitamina C (21). 
Če primerjamo izgubo vitamina C med brokolijem, zeljem, cvetačo in grahom lahko 
ugotovimo, da so izkoristki tega vitamina med seboj različni. 80 g surovega brokolija vsebuje 
67 mg vitamina C, po kuhanju ga ostane samo 4,4 mg, če pa ga ohladimo in nato zopet 
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pogrejemo, vsebnost vitamina C pade na 1,5 mg. 100 g svežega zelja vsebuje 24 mg vitamina 
C, po kuhanju ga ostane samo še 7,8 mg, po pogrevanju zelja pa vsebnost vitamina pade na 
samo 1,2 mg. Na grah toplota najslabše vpliva. 80 g graha vsebuje 8,4 mg vitamina C, 
vsebnost vitamina C po kuhanju pa je samo še 3,0 mg. Če ga pogrejemo, potem ko se ohladi, 
pade vsebnost vitamina C na zanemarljivih 0,2 mg. V primerjavi z brokolijem, zeljem in 
grahom, cvetača razmeroma dobro prenaša postopek kuhanja. V 80 g cvetače najdemo 44 mg 
vitamina C, po kuhanju pade vrednost vitamina C na 12,8 mg ter po pogrevanju na 7,6 mg, kar 
je še vedno največ od ostalih treh vrst zelenjave (21). 
Postopek pogrevanja živil zelo negativno vpliva na vsebnost vitamina C v vzorcih zelenjave. 
Vzorci so segrevani v velikih količinah po približno 2 kg 25 minut pri 180 °C. Največje 
vitaminske izgube, nastale med kuhanjem, so bile opazne pri brokoliju, z največjo povprečno 
izgubo 81 %. Z vsakim dnem pogrevanja so se izgube večale (21). 
Kastelec navaja, da se lahko pri pogrevanju v vodni kopeli v eni uri izgubi do 70% vitamina C 
(16). 
Zelenjava, ki se pogreva po 1 dnevu hladnega skladiščenja, ima večje izgube vitamina C kot 
tista, ki je bila pridržana za 30 min na 72 °C (8). 
Raziskava kaže, da so se pri pogrevanju zelenjave 45 min na najmanj 75 °C pokazale velike 
izgube vitamina C, tudi do 57 %. Korenje je utrpelo kar 57 % izgube AA, grah 41 %, kuhan 
krompir 39 % in pire krompir 41 % (28). 
 
  
Dobnik A. Vpliv različnih postopkov shranjevanja in priprave zelenjave na vsebnost vitamina C 
31 
4 PREDLOG IZBOLJŠAV 
Za čim boljšo ohranitev vsebnosti vitamina C v zelenjavi so pomembni postopki pred in po 
obiranju. Pomembno je, da zelenjava dozori do svoje polne zrelosti, saj le takrat vsebuje plod 
najvišje ravni vitamina C. Pri obiranju pazimo, da ne povzročimo mehanskih poškodb. S 
pridelkom rokujemo nežno in natančno, bolj grobo ravnanje povzroči pospešeno izgubo 
vitamina C. Najbolje je zaužiti svež in takoj pobran zelenjavni pridelek, tako bo izkoristek 
vitamina C še največji. Primerno skladišče za zelenjavo mora biti zračno, prostorno, vključno 
s prilagojeno temperaturo in svetlobo. Pridelek je najbolje shranjevati v temnih hladnih 
prostorih na temperaturi do 10 °C ali v hladilniku. Majhne izgube vitamina C utrpi zelenjava, 
shranjena pri temperaturi 3 °C 5 dni (21). Zamrznjena živila so dober način skladiščenja 
zelenjave, saj lahko tako ohranimo hranilno vrednost živila kar nekaj mesecev. Stročji fižol, 
brokoli in špinača so zelo primerni za zamrzovanje, saj po dvanajstih mesecih še vedno 
ohranijo večino vitamina C. Izguba vitamina je med konzerviranjem običajno majhna, prav 
tako so izgube majhne med kuhanjem konzervirane zelenjave. Iz navedenega podatka je 
razvidno, da je zelenjava pakirana v embalažo modificirane atmosfere, primerna za 
skladiščenje, saj je na ta način možno zagotoviti primerno koncentracijo kisika in ogljikovega 
dioksida (22). Najbolj primeren za vakumsko pakiranje v polietilenske vrečke je brokoli (24). 
Večini sveže narezane zelenjave se po obsevanju z 1 kGy ni poslabšala kakovost, zato je tudi 
ta način priprave skladiščenja zelenjave primeren (25). Iz literaturnih podatkov je razvidno, da 
sveže zelenjave ne spiramo pod tekočo vodo, ne puščamo je v vodi ali na zraku in zdrave 
ostanke pri lupljenju in rezanju uporabimo čim bolj racionalno in jih ne zavržemo (3,5,8,16). 
Bolj primerno je, da zelenjave ne obdelujemo z ostrim mehanskim  predmetom. Solata in 
kitajsko zelje sta občutljiva, zato ju natrgamo, medtem ko sta ohrovt in radič za rezanje 
najmanj občutljiva. Pazimo, da živilo pred ribanjem ne lupimo in nato naribana živila čim prej 
porabimo. Tako se izognemo oksidaciji. Obdelava zelenjave z vrelo vodo vodi do velikih 
izgub vitamina C, medtem ko dušenje v pokriti posodi, kuhanje v sopari ter mikrovalovno 
kuhanje povzroči le manjše izgube. Predlagamo uživanje čim več surove zelenjave, primerna 
je tudi kuhana kratek čas v majhnih količinah vode, dušena ali kuhana pod tlakom. Pogrevanju 
živil se je dobro izogniti, prav tako tudi postopkom obdelave z zelo visokimi temperaturami. 
Krompir kuhajmo v olupku, tako bo zadržal več vitamina C. Pri postopku blanširanja korenje 
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in stročji fižol izgubita manj vitamina C, medtem ko so izgube pri brokoliju večje. Nove 
tehnologije nam omogočajo bolj sodobno pripravo živil, pri tem je pomemben čim krajši čas 
toplotne obdelave in skladiščenja. Pri pripravi zelenjavnih jedi lahko s pravilnimi ukrepi in 
rokovanjem pripravimo bolj kakovosten obrok. Ta bo v največji meri ohranil polno hranilno 
vrednost živila in tako pripomogel k našemu zdravju.  
Primerni postopki rokovanja z zelenjavo, pri katerih se v največji meri ohrani vitamin C so 
zbrani in predstavljeni v tabeli 6.  
Tabela 6: Primerni postopki rokovanja z zelenjavo, pri katerih se v največji meri ohrani vitamin C. 
Zelenjava Skladiščenje Zamrzovanje Predpriprava Kuhanje Pogrevanje 
po toplotni 
obdelavi 
Listnata 
zelenjava 
Temperatura: 
6°C 
Čas: 6 dni 
Opis: 
Shranjevanje 
zelenjave na 
hladnem npr. 
v hladilnikih. 
/ Peremo nežno 
in cele liste 
ter je ne 
spiramo, 
natrgamo in 
ne režemo, 
takoj 
zaužijemo. 
Kuhanje pod 
tlakom in 
kuhanje na 
sopari. 
/ 
                               se nadaljuje 
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Zelenjava Skladiščenje Zamrzovanje Predpriprava Kuhanje Pogrevanje 
po toplotni 
obdelavi 
Brokoli Temperatura: 
-4°C - 2°C 
Čas: 3 tedne 
Opis: 
Shranjevanje 
v hladnem 
okolju. 
Dobro vpliva 
na raven 
vitamina C. 
 
Ne namakamo 
in ne spiramo 
pod tekočo 
vodo. 
Kratko 
kuhanje do 
30 s. 
Pogrevanje 
živila v čim 
manjših 
porcijah. 
Zelje Temperatura: 
8°C 
Čas: 1 dan 
Opis: 
Shranjevanje 
v hladnem 
okolju. 
/ Najboljše 
grobo 
narezano 
(debelina 5 
mm), ne 
zadržujemo 
na zraku in ne 
spiramo 
živila. 
Kuhanje pod 
tlakom in 
kuhanje na 
sopari. 
Pogrevanje 
živila v čim 
manjših 
porcijah. 
Paradižnik Temperatura: 
Ni občutljiv 
na visoke 
temperature. 
Čas: 24 ur 
Opis: 
Najboljše 
shranjevanje 
pri nižjih 
temperaturah. 
Dobro vpliva 
na raven 
vitamina C. 
 
Ne 
zadržujemo 
na zraku. 
Pazimo na 
poškodbe 
živila. 
/ / 
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Zelenjava Skladiščenje Zamrzovanje Predpriprava Kuhanje Pogrevanje 
po toplotni 
obdelavi 
Ohrovt Temperatura: 
2,4°C 
Čas: 2 dni 
Opis: 
Shranjevanje 
v hladnem 
okolju. 
/ Manj 
občutljiv na 
mehanske 
poškodbe. Ne 
zadržujemo 
na zraku in ne 
spiramo pod 
tekočo vodo. 
Kuhanje pod 
tlakom in 
kuhanje na 
sopari. 
/ 
Grah Temperatura: 
-4°C 
Čas: 3 dni 
Opis: 
Shranjevanje 
pri nižjih 
temperaturah. 
Dobro vpliva 
na raven 
vitamina C. 
 
/ Vse metode 
kuhanja zelo 
znižajo 
vsebnost 
vitamina C. 
Pogrevanje 
živila v čim 
manjših 
porcijah. 
Stročji fižol Temperatura: 
-4°C 
Čas:3dni 
Opis: 
Shranjevanje 
pri nižjih 
temperaturah. 
Dobro vpliva 
na raven 
vitamina C. 
 
/ / / 
                     se nadaljuje 
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Zelenjava Skladiščenje Zamrzovanje Predpriprava Kuhanje Pogrevanje 
po toplotni 
obdelavi 
Špinača Temperatura: 
-4°C 
Čas: 7dni 
Opis: 
Shranjevanje 
pri nižjih 
temperaturah. 
Dobro vpliva 
na raven 
vitamina C. 
 
Ne namakamo 
in ne spiramo 
pod tekočo 
vodo. Ne 
zadržujemo 
na zraku. 
Kuhanje pod 
tlakom ali 
kuhanje na 
sopari. 
/ 
Paprika Temperatura: 
4,4°c 
Čas: 12 dni 
Opis: 
Shranjevanje 
v hladnem 
okolju. 
Dobro vpliva 
na raven 
vitamina C. 
 
Ne 
zadržujemo 
na zraku, da 
živilo ne 
oksidira. 
 
Ni 
priporočljivo. 
/ 
Krompir Čas: 
3 mesece 
Opis: 
Shranjevanje 
v hladnem 
okolju. 
/ Lupimo na 
tanko. 
Kuhanje pod 
tlakom. 
Bolje kuhati 
neolupljen 
krompir. 
Pogrevanje 
živila v čim 
manjših 
porcijah. 
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5 ZAKLJUČEK 
V prehranski industriji se uveljavljajo nove metode shranjevanja, obdelave in ravnanja z 
zelenjavo. Prehranski trg zahteva izboljšanje kakovosti prehranskih izdelkov, zato proizvajalci 
izboljšujejo postopke za njihovo pripravo in skladiščenje. Uživanje sveže in kakovostne 
zelenjave je osnova za zagotavljanje zdrave prehrane. Naše telo 24 ur na dan opravlja vrsto 
različnih nalog in njegovo delovanje je odvisno od energije in hranilnih snovi, ki jih zaužije. 
Vitamini so spojine, ki jih telo nujno potrebuje, a ker jih samo ne more tvoriti, jih pridobiva s 
hrano. Za normalno delovanje telesnih funkcij in razvoj vsak dan potrebujemo tudi določene 
količine vitamina C. Da bi izkoristili čim več celokupnega vitamina v vsakodnevni prehrani, 
moramo upoštevati nekaj pomembnih pravil o skladiščenju živil, o ravnanju z živili med 
toplotno obdelavo, o varovanju pridelka pred mehanskim stresom. Priprava zelenjave naj bo 
hitra, a natančna. Uporaba ostrih rezil in kovinskih predmetov neugodno vpliva na končno 
vsebnost vitamina C. Prav tako živila ne izpostavljamo sobni temperaturi, ampak ga čim 
hitreje spravimo v hladen, zračen, temen prostor. Najbolje je, da zelenjavo zaužijemo takoj z 
vrta, saj bomo tako  zaužili največje količine vitamina C. Malo ljudi se zaveda, da lahko sami 
z uporabo enostavnih spretnosti o ravnanju z živili še največ pripomoremo k telesnemu in 
duševnemu zdravju.  
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